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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Bildgebendes Verfahren zur Darstellung eines temperaturmodulierten Gegenstandes mittels der Phase 

(5?) Das Funktionsprinzip der Erfindung besteht darin, dass 
ein Schall- oder U It rasch all burst (Wellenzug) in den zu un- 
tersuchenden Gegenstand eingeleitet wird. Diese Einbrin- 
gung der Schallenergie fuhrt zur selektiven Erwarmung 
von Bereichen des untersuchten Gegenstands, die me- 
chanische Veranderungen aufweisen wie z. B. hohe me- 
chanische Spannung oder mechanische Schadigung. 
Fur jeden Bildpunkt des resultierenden zeitabhangigen 
Temperaturfeldes wird (z. B. mittels Fouriertransformati- 
on oder Wavelet-Transformation) die Phaseninformation 
berechnet. 

Das so erhaltene Bild enthalt Informationen uber den Zu- 
stand des Gegenstands, ist ansonsten jedoch frei von bei 
Thermografieaufnahmen sonst ublichen Storeinflussen. 
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'TV a D l Erf "!l UnS L be ' riff -' Ci " bilfl Sebencles Verfahren zur Dars.ellung eines tempera, um.odulier.en Goens.andes 
^ Phast ' daraus abgelei.e.er. andcrer ampli.udenunabhangiger GroBcn Ue B a»tandes 
5 1000_J Der Euvuz neuer Ma.erialien in Luft- und Raumfahrt sowie in der Au.omobilindus.rie bedino, den Einsa.z 
neuer. k.stungstah.ger. b.ldgebender Priifverfahren. Diese Verfahren miissen schnell und mit hoher AussaeeslcheTeh 
" Ge i e -^en geben und robust genug sein. u„, unter rauhen En«uz£S^£ESE. 1 
?.™ £ . V < e,n S ese,z ' werden 2U kfi nnen. Hier haben sich in letzter Zeit Verfahren zur Dars.ellun* eines tem^ra- 
,„ Z Ge S en ^ deS aus § ezcichn « <^.ive Ihem.ografie mi, externer oder in.emer Wam.ee.nbnno ungT 

to 0003] Man un.ersche.de, zwischen externer Warmeeinbringung durch optische oder konvek.ive imensSmodu- 
hertc Anregung der Probenoberflaehe ("Lock-In- T^crmografie" [1. 2. 3. 4. 5] oder Pulsthermografie BTSSSSr 
Wam.eerzeugung. z. B. durch Ultraschalleinkopplung [7. 8. 9]. Im Falle externer Anregung wird die WechselwirkCne 
therm.scher Wellen. d.e an der Ohernache des Priifohjektes durch Absorption modu.iener Strahlung erveujwe den , mh 
verborgenen. themuschen Grenzflachen bildhaft erfassi. g weroen. mil. 

15 ISIJp F H alle j m T er A , nre § un S nulzt man hingegen die Tatsache. dass der mechanische Verlus.winkel in °escha- 
d.gten Bereichen des Baute.ls me.stens erhoht is.. Wird Schall in ein defek.behaf.etes Bauteil eingelei.et dann wkd er 
moT fi § ™ de " SCh h adhat! , en ^ ,el!en (Z ' B " hy^eresebedingt) in Warme un.gewandelr. Be. Betrachtung , ,i. e"her- 
mografieka.nera lcuch.en also d.ese geschadig.en Stellen im Thennografiebild selek.iv auf. Die Verwendung Z Uta- 

,o - Verb ' ndUnS ,hermiSCh - Welle " *■> - -erlassigeres. da £22. 

pTL.^^ 

IS Ph," h I 0 ' L ^ k ; ^nennografie werden aus dem gemessenen. sinusfom.igen Signal durch Fouriertransfor- 
nauon Phase und An.ph.ude der thenmschen Welle berechnet. Der Phasenwinkel harden Vorteil. dass lokale Storungen 
nmu« f S lWl ^ Th -"-S-fiesvstems oder der Warmeembnngung 

Phainh 5££ £ WCrd h en / alls d * "lenmschen E.genschaf.en des Gegens.andes unbekann. sind, dann mussen 
Z^U^r™™ aUf S™ ^ - Ergcbnissc zu crzic.cn. Dies fuhrt zu ci- 

mOh! J' h F ^!' e P uls l h , ern,0 § rafie wird der zu untersuchende Gegens.and mil einem kurzen Enenziepuls aufaeheizt 
(L.cht Wirbelstrom. oder Ultraschall) und die Temperaturantwort nach einer bestimn.ten Zeit aufgenommen Die Me s 
h . re L aUV kUrZ - Nachtdli S i« hier aber. dass zur Auswenung und Fehlererkennung kein PnaTnwinkeYbi d 

tZil?J e ^JZT CheS T r fKT " U l bM VenV6ndet Wird - DieSesls ' durch S,aru "S en be'einflussbal *™ ^ t Un' 
Pul2 TlZ ^ S ^Tr Ta ! h n ' C ^ Un r dr " ckt werden - Da der zu untcrsuchende Gegens.and durch die hohe 
ruiMeibiung behr Mark belastet wird. bestehl zudem die Gefahrder Schadi>'uug 

[0008] Ultraschall-Bursl-Phasen-Thennografie vereinigt die Vorteile der bekannten Methoden Ultraschall-Lock-In- 
2r S f;f IS ' herm0 8 rafe ' na " lIich kurze Messze » oben genann.en Vorteilen der PhasenbUder 

[0009] Das Funkiionspnn Z1 p der UUraschall-Bursr-Phasen-Thennografie besteh. darin. dass ein Ul.raschallburst also 
e.n Wellenzug (typ.scherwe.se mi. einer Frequenz von 20 kHz-100 kHz und einer Lange von einigenSdenSekun^ 
den b.s zu wen.gen Sekunden) in das zu untersuchende Bauteil eingeleite. wird. Diese Einbringung des Sa challs in 
stanf^XS AkS. en ' Weder " aUBe " Ank ° PPiUn§ dneS ha "^bers oder du^einen TnSSgen- 

[0010] Fur jeden Biklpunk. des resultiercnden. zehabliangigcn Temperaturfeldes wird (z. B. mittels Fouriertransfor- 

a n :"Tn^rFtrd;r S n 0nna ^ n) ? PbaSeninf °™ Der so enniuelte Phasenw/nkJ™ s.ch 

aueh in d.esem Fall dadurch aus, dass die oben erwahnten Inho.nogeni.aten un.erdriick. werden. Zusatzlich ist das Si- 

S^SSSSs^^r^lr^ p r^ erhaltenen - einzelnen 

aem nat aas fnasenbild eine groBere Tierenreichweite als das Temperaturbild [P] 

[00111 Dies wixd hier beispielhaft anhand eines Versuchsaufbaus. der einen exlernen Ultraschallgeber (US) zur Ener- 
g n l l\ n ^T 8 , T ZL Steuen - echner tPO trigger, uber eine Synchronisationsleitung (sync) den Funktions " 

nerator (SO) der daraufh.n e.n Burstsignal von definiener Lange erzeugt. Der Leistungsverstlrker (PA) bere" tet Si- 

Sde's ^^n n b^nn, C 5 ^ ^ B "f ^ ^ *" «*> ^W'' i« B. durch eini SenTung) w£- 

i^H?e n,, ! . dl f7 he ™°f ^fif^niera den zei.lichen Temperatun-erlauf bildhaft zu erfassen. Die Da.en werden 
uber die Da.enlei.ung (da.a) an den Rechner (PC) ge.ei.e. und miuels der diskreten Fourienransforma.ion transformiert 

F ( *. y) (&)) = 2] T (x » (0 exp(/<» 0 (1) 
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St" fct^D^^ *«* die ^-n (x. y) bescinunten Pi- 



«? (1> , ) (ty) = arctan 



Re ( F (..r)(^))> 



(2) 



[0012] Diese wird nun bildhaft dargestellt und gibt ein delektselektives Fehierbild des untersuchten Gegenstands. 
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Patentanspruche 

1. Bildgebendes Verfahren zur Darstellung eines temperatunnodulierten Gegenstandes mittels der Phase oder dar- 
aus abgeleiteter, andexer amplitudenunabhangiger GroBen mil folgenden Schritten: 

Verwendung eines Anregungssignals, das aus einem periodischen Signal (Tragerfrequenz) mil einem aperi- 
odischen Hullsignal (z. B. Burst) besteht, zur Erzeugung elastischer Wellen im Gegenstand; 

- Erfassung der aus der Anregung resultierenden Temperaturmodulation mittels einer Thermographiekamera: 

- Eniiittlung des Phasenwinkels, des Laufwegs, der Laufzeit oder anderer, daraus abgeleiteter GroBen der 
hullkurvenkorrelierteti Temperaturmodulation fur jeden Bildpunkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elastischen Wellen im Gegenstand von aussen 
mittels eines extemen Gebers elastischer Wellen (z. B. Schwingungs- oder Ultraschallgeber) erzeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elastischen Wellen mittels eines im Bauteil inte- 
grierten Schwingungs- oder Ultraschall-Gebers (z. B. Aktor) erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet dass zur Erzeugung der elastischen Wellen mehrere ein- 
zelne Anregungssignale mil unterschiedlichen Tragerfrequenzen iiberlagert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der elastischen Wellen Tragerfre- 
quenzen zu einem kontinuierlichen Spektrum iiberlagert werden (bis zum Grenzfall des weissen Rauschens). 
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